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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 
© Es wird cin Verfahren zum Strukturieren cincs Sub 

strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 

Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 

Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 

den. Die Reinigung erfolgt ini wesentlichen durch eine 

Impulsiibertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzruck- 
stande (30), die dadurch vom Substrat (20) entfernt wef- 

den. Besonders gute Reintgungsergebnisse werden mit 

einern Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartikel 

(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 

zum Strukturieren von Metal Ischich ten (20). 
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1 . 
Bcschrcibung 

Die lirlindung liegl auf dem Gcbicl dcr TlalbleiLcrtechno- 
logie unci beirilTl ein Verfahren zuni Sirukluriercn cincs 
Subsirals. 3 

'/ur Tlersiellung von inikrocleklronischcn Bauelemcnlcn, 
beispielsweise TTalbleilerspeichcr, muB cine Viclzahl von 
unlcrschicdliehen Malerialien, die z. IJ. in Form von Schich- 
icn auf cineni Grundsubsirai aufgebrachl sind, sLrukluricrl 
werden. Da/.u werden die /.u slrukluriercndcn Schichleri mil l<> 
cincr geeignelcn Al/.maske bcdeckL und anschlicBcnd cineni 
At/medium uusgesei/l. Dieses fiihrl durch physikalischen 
und/odcr clieinischen Ablrag zu einem linLfcrnen der zu 
struklurierendcn Schichl von den nichl durch die At/.maskc 
bedecklen Bercichc des Grundsubslrals. Bcini Alzcn kann 15 
es jedoch durch den AngrifT des Alzmediums aueh zu einem 
leiiweisen Unilernen der Ai/maske kommcn, in dessen 
l«blge .dicKSehichl nichl inchr maBhallig gcatzl wird. Dies 
autterl sich beispielsweise in geneiglen Al/fiankcn der zu 
sirukiuricrcnden Schichl. Derarlig geneigtc Alyflankcn vcr- 20 
hindem jedoch die gewunschlemaBhalligc Slrukiuricrung. 

Besondere Schwierigkeiten bercitel das Al/en von Mc- 
lall- und Me.ialloxidschichlen. So crhiill man beispielsweise 
beim Al/en von Plalin mil einem Alzverfahren mil hoher 
physikulisehcr Komponenle relaliv sleile A I /Jl an ken, jedoch 25 
bilden sich dabei gleichzcilig Malerialablagerungcn an der 
Al/.maske aus, die nur iiuBcrsi schwer cntfernbar sind. Da- 
her wird neben der physikalischen Koiiiponenlc dem Alz- 
verrahren zusiilzlich cine reaklive chemische Komponenle 
zugeordnct, urn diese Malerialablagerungcn wahrend des 
Aizens zu unlcrdriicken b/.w; ab/utragen. Derarlige Alzver- 
fahren werden beispielsweise in den I'acharlikcln Yoo ei al. 
"Conlrulof liifcli Slope during Hlchiug of Pi in Ar/Ch/O? 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. 35, 
Seilen 2501 bis 2504 urid Park el al. "Platiniuin Ul- 
ehing in an Inductively Coupled Plasma" 26 lh lissdcrc 1996, 
Seilen 631 bis 634 beschrieben. In beiden l ; acharlikeln wird 
Plalin in einem Argonplasma anisotrop gealzl, wobei dem, 
Argonplasma Chlorioncji als chemische Komponenle zur 
Redu/ierung der Malerialablagerungcn hcigeset/l. sind. Un- 
gunsligcrweise enlslehen , jedoch bei Verwendung dieser 
Verfahren unerwunschl slark gcncigle Plalinalzilankcn. 

Das Alzcn von Plalin in einem reinen Argonplasma wird 
in beiden Pacharlikeln Irolz der dabei enlslehcnden relaliv 
sleilen Al/flankcn vcrmicden, da die sich beim Alzen aus- 45 
bildunden Malerialablagerungcn schwer cntfernbar sind. Da 
die Malerialablagerungcn aus dem gleichen Malerial wiedie 
/u strukiurierende Schichl beslehen, fuhrl z. B. ein naBche- 
misehes linl lumen dcr Malerialablagerungcn audi zu einem 
uncrwunschtcn Angrcifen der Schichl. 

lis isl auch imiglich, Plalin bei slark erhohtcn Tempenilii- 
ren zu alzcn, da das Plalin bei hohen Tempcraiuren mil den 
Alzgascn lluehlige Verbindungcn bildel. Vbraussel/ung 
hierlur isl jedoch die Verwendung von sogenannten llarl- 
ihasken aus relaliv tcmpcralurslabilen Mas ken malerialien. 
Dcr naehlolgend crforderlichc Ablrag der Ilarimasken fiihrl 
jedoch glciclr/.eilig zu einem Ablrag frcigcleglen (jrundsub- 
sirats und dautil zu einer uncrwiinsehlen lirhohung der To- 
pologie der zu prozessierenden Sirukiur. 

lis isl cluhcr Aufgubc der lirlindung, ein Verfahren /urn 
Sirukluriercn eines Subsirals an/.ugeben. bei dem moglichsl 
sieilc Al/llanken enlslehen sowie cine Vorrichiung /.ur 
Durehfuhrung eines derarligen Vcrfahre ns y.u henennen. 

Diese Aufgahe wird erlindungsgemaB gelosi durch ein 
Verfahren /.urn Sirukluriercn eines Subsirals mil folgendcn 
Sehriilen: 
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- auf das Suhslrai wird cine Al/.maske aufgcbrachr, 

das SubsLrat wird mitlels eines Aly.vcrfahrcns unlcr 
Verwendung dcr Atzmaske gcaly.r; 
• ein aus zumindesl einer Diisc slromendcr Ciasslrom 
wird kuiii lintfernen der AlyjucksLandc und gegebencn- 
falls der Aly.inaskc auf das Subslral gcrichlct, wobei 
der Gasslrom die At/xucksliindc und gegebenen falls 
die AL/jitaskc wcilcsigchcnd voni SubstraL cnllcrnl. 

Mil TTilfc der lirfindung isl es nioglich, Al/ruekslUnde so- 
wie die ggf. auf dem Subslral. vcrbliebenc At/maskc durch 
cinen gerichlcl.cn (lassirom wcilcsigchcnd ruckslandsfrci vx\ 
cnlfernen. Dabei wird dcr Umsland ausgcnuM, daB durch 
den auf die Ai/.ruckslande gerichlclcn GassLrom diese durch 
die Wuchl des Gasstroms voni Subslral. entfernt werden. Ins- 
besondere bei einer ausreichend hohen Slromungsgc- 
schwindigkcil des Gasstroms lassen sich auch feslhaflcndc 
Al/rucksliindc cnlfernen. . Dcr Gasslrom wird bcvor/ugl. 
durch cine Diisc geforml, durch die das komprimicrle Gas 
hindurch l rill und dabei cinen relaliv scharf gcbundcllcn und 
mil hoher Si romu ngsge.se hwindigkei I versehenen Gasslrom 
bildel. 

(jtinslig isl es weilerhin, daB dcr Gasslrom kalter als das 
Subslral isL. Dies fuhrl dazu, daB durch den gekuhllen Gas- 
slrom mechanischc Spannungen ini Subslral cr/.cugl. wer- 
den, die y.u einem Abplaty.en der Alzruckslande und der Al/,- 
maskc b/w. der Al/.maskcnrcste fuhren. Dadurch wird die 
Rcinigungswirkung des (iasslroms infolge einer Impuls- 
uberlragung von den Gasmolckiilen auf die Al/ruckstande 
M) unierslul/l. 

Die Rcinigungswirkung des Gasslroms wird weilerhin 
auch vorleilhafl dadurch crhohl, daB der Gasslrom bevor- 
/.ugl /.umindesl koudensierlc uml/oder crslarrte (jasparlikel 
enlhall. Die durch kondcnsicrles und/odcr erslarrtes Cjas ge- 
bildelen Ciasparlikel, /.. B. liiskristallc, schlagen beim Auf- 
irelen auf Alzruckslande diese vom Subslral fort. Die Gas- 
parlikcl solllcn /ur Vermcidung von Schaden am slrukluricr- 
len Subslral klein genug sein^ urn ein Abtragcn des Subsirals 
durch die (jasparlikel wcilcsigchcnd aus/uschlicBen. Die 
4<) GroBe der Cjasparlikel hangl unlcr andercm vom Durchmcs- 
ser der Dusenoffnung ab und kann dadurch relaliv einfach 
angepaBl werden. 

Bishcr wurden derarlige Cjasparlikel y.uni linlferncn von 
auf einer Obcriliichc liegenden Schmulzpartikcln verwen- 
del. Da/.u wurde C0 2 -G as durch cine Diisc gcpreBl, wobei 
sich das Gas dabei abkuhll und /umindesl leilweisc crslarrl. 
Die dabei gebildelen (jasparlikel ('frockeneis, Schnee) Iref- 
fen auf die Oberllache und cnlfernen die Schmur/pamkel. 
(jceignele Dusenformcn und DiisengroBen /urn ltxpandie- 
ren eines (jases unlcr Bildung von erslarrtcn (jasparlikel n 
geeigneler (jmBe sind beispielsweise in der US-Palenl- 
schrifl 4.806.171 beschrieben. 

Durch Versuche konnle jedoch uberraschenderweise fcsl- 
geslelll werden, daB derarlige Gassironie auch /urn linlfcr- 
55 nen von fesl anhailenden Al/riickslanden gecignct sind. 
Diese beslehen hiiulig aus einem amorphen oder polykrisial- 
linen Geinisch aus Subslratriiekslanden- und Al/.maskenbe- 
slandleilen, die mechanisch fesl mil dem zu slrukluriendcm 
Subslral verbunden sind. Die Subslralruckslande, d. h. Ma- 
6i) lerialablagerungen, schlagen sich /umindesl leilweisc wah- 
rend des Al/prozesses an den Scilcnllanken dcr Al/.maske 
und auf der Oberseilc der Al/.maske nieder und bilden dorl 
zusamiuen mil leilweisc aufgclockerlen und obernaehennu- 
hen Al/maskenschichien cine mchrkomponenligc fcsihaf- 
65 lende Schichl. Dahcr kann auch von aufgewaehsencn Male- 
rialablagerungen gesprcx:hen werden. Diese sind chemisch 
ohne AngrilVdes Subsu*aLs nur schwer zu cnlfernen, da ein 
r ,u f .~.: v , r u fl .. ^i^ lf) f j rr Mrifcnalabfa«crun«cn cleichzeilic 
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das Subslral angrcifcn wiirde. 

Durch den gckuhllcn Gasslrom und die kondcnsicricn 
und/odcr crsl.arrl.cn Gasparl.ikel werden die Aly.riickslandc 
wcilcslgchcnd physikalisch enlfernl.. Hin chcmischc Angriff 
auf das Subslral isl dahcr ausgeschlosscn. Bcvor/ugl. wcr- 5 
den gegenubcrdem Subslral wcilcslgchcnd in eric Case, bci- 
spielswcise Kohlcndioxid, Argon und Slicksloff, vcrwcndcl. 
Dicsc konncn ggf. vor Ausirclen aus dcr Dusc gccignel gc- 
kiihll werden odcr sich erst, infolgc ihrcr Gascxpansion an 
dcr Dusc abkuhlen. Die Casparlikel konncn dahcr cnlwedcr 10 
bereils im gckiihiicn Gas enlhallcn scin odcr crsl. bci dcr 
adiabalischcn linlspannung an dcr Dusc gcbildct werden. 

Durch das crfindungsgcmaBc Vcrfahrcn isl cs rnoglich, 
das Subslral. nahc/.u ausschlictflich mil, cineni Al/verfahren 
mil physikalischcr Komponcntc /.u alzcn und dadurch schr 15 
slcilc Prohlllankcn (70° 90°) des gcalzlcn Substrata /.u cr~ 
halten. Die bci dicsein Al/cn, /. 11. Argonspuilcm, enisic- 
henden unerwunschien Matcrialablagcrungen auf dcr Alz- 
maske werden jedoch gcmaB dcr lirlindung anschlieBend 
wcilcslgchcnd riickslandsirei und ei n lac h durch den Gas- 20 
slroni cnlfcrnl. Optional kann vor dem lsnlfernen dcr Atz- 
ruckslandc und Malerialablagerungcn die Alzmaske zimiin- 
dcsl icilweisc cnlfcrnl werden. Dadurch vcrlicren die Alv.- 
ruckstande zum Tcil ihrc mechanische Unterstutzung durch 
die Aiy.maske und konncn leieliLer durch den Gasslrom cnl- 25 
term werden. Die Alzmaske kann bcispielswcise durch cin 
Veraschen des Alzmaskcnmalerials in cincm Ifochtcmpcra- 
lurschrill. odcr durch naKchcmischen Ablrag cnlfcrnl. wer- 
den. GLinstig isl wcilcrhin cine abschlictfcndc Reinigung des 
gcai/icn Substrain uni noch anhaflcndc Rucksl.ande zu cnl- 30 
Icrnen. Die abschlicBendc Reinigung crfolgi bcvor/ugl un- 
ler liinwirkung von Ultraschall odcr Megaschall. 

Mil dem crhnduiigsgcmaBcn Vcrfahrcn konncn Metall- 
schichlen, Mclalloxidschichlcn odcr Schichlcnslapcl, die 
zumindcsl aus ciner Metal Ischichl und einer Melalloxid- 35 
schichl beslchen, mil slcilen Prohlllankcn slrukturicrl wer- 
den. Bcvor/ugl wird dieses Vcrfahrcn dahcr bci dcrSlruklu- 
ncrung von Melallschichlen aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, liiscn Koball und Nickel! 
von Schiehien aus Iridiumoxid, Rutheniumoxid sowic von 4U 
amorphen b/.w. polykristallincn Mclalloxidschichlcn, die 
/ur TJerslellung von Ilalbleilcrspeichern vcrwcndcl werden, 
bcnur/l. Das zu slrukluriercndc Subslral wird dahcr im all- 
gemcinen cine Schichl auf cincm Grundsubslral und unler 
Umslanden das (irundsubslral selbsl scin. 45 

Dcr zweile Tcil dcr Aufgabc wird crfindungsgcmaB gclosi. 
durch cine Vorrichlung, wobci 



die Vorrichlung mil ciner Alzkammcr vcrunrcini- 
gungsdichl vcrbindbar isl; 50 

cin Subslral von dcr Alzkammcr /ur Vorrichlung 
einfuhrbar isl; und 

die Vorrichlung zumindcsl cine auf das Subslral 
richlbare Dusc zum Pbrmcn zumindcsl cines gcrichlc- 
len Gasslroms cnlhalt, dcr zum Hnlfernen von Alzriick- 55 
siiinden und gegebenen falls ciner Aty,maske von dem 
Subslral dicnl. 

GcmaB dcr lirfindung kann in dcr crlindiingsgcmaBen 
Vorrichlung nach dem Alzcn des Subslrals dieses durch den fit) 
Gasslrom gercinigl werden, ohnc dafi das Subslral bcim 
'IVanspon /ur Vorrichlung schadliehcn UmwelleinfUissen 
ausgcsctzl isl. Zu dicscm /week isl die crhndungsgemaBe 
Vorrichlung verunreinigungsdichl mil dcr Alzkammcr ver- 
hunden. Dies isl bcispielswcise durch geeignele abdichtbare 65 
Ansal/slul/^n rnoglich, durch die gleichzeilig auch das Sub- 
slral von dcr Aty.kammcr zur Vorrichlung ubcrfiihrl. werden 
kann. Durch das vcrunrcinigungsfreie Verbindcn dcr Vor- 



richlung mil dcr Alzkammcr wird auch cin Vcrunrcinigcn 
dcr Aly.kammer selbsl. bci dcr linlnahmc des Subslrals vcr- 
micden. Gunslig isl., die zumindcsl. cine Dusc und das Sub- 
slral. rclal.iv zucinander heweghar anzuordnen, so daB das 
gesamlc Subslral von dem aus dcr Dusc auslrclcndcn (Jas- 
slrom ubcrslrichcn werden kann. /urn oplionalcn Vorkuhlen 
des Gasslroms wcisl. die Dusc bzw. cine Gaszufuhrcinrich- 
lung cine Kuhlvorrichlung auf. Durch die Kuhl vorrichlung 
kann das (jas zumindcsl. sowcil abgcklihll werden, daB bci 
ciner bcvor/ugl. adiabalischcn linLspannung des Gases des- 
sen wcilerc Abkuhlung unler Bildung von kondcnsicricn 
und/odcr crsiarrtcn Gasparlikcln rnoglich isl. 

Wcilcrhin sollte die Vorrichlung cvakuicrbar scin, damil. 
bcim Hinschicuscn des Subslrals in die Vorrichlung aus dic- 
ser kcine cvcnlucll vorhandenen Schmulzparlikcl in vorge- 
schallcLc Kammern und insbesonderc in die, Alzkammcr gc- 
langen konncn. Wahrcnd dcr Reinigung solllc darUber hin- 
aus die Vorrichlung slandig abgcpumpl werden, urn so die 
losgeloslcn Al/ruckslandc wcilcslgchcnd aus dcr Vorrich- 
lung zu enlfcrncn. 

Im folgcndcn wird die lirfindung anhand cines A us full- 
rungsbcispicls bcschricbcn und schcmalisch in einer Xeich- 
nung dargcslcllt. lis zeigen: 

KSg. la bis ic cinzelnc Vcrfahrcnsschrilledes crfindungs- 
gemalScn Vcrfahrens, 

Fig. 2 und 3 auf cincm Schichlcnslapcl vcrbliebcnc Alr,- 
ruckslandc, und 
1% 4 und 5 cine crfindungsgcmaKc Vorrichlung. 
In Fig. 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargcslelll, auf dessen 
Obcrseiic cine Schichlslruklur aus einer Schichl 10, ciner 
Barriercnschichl 15 und ciner Plalinschichi 20 angcordncl 
sind. Die Plalinschichi 15 und die Barriercnschichl 20 slci- 
len iiicr das zu slrukluricrende Subslral dar. Die Schichl 10 
bcsiehi bcvor/ugl aus Siliziumdioxid odcr Siliziumnilrid. 
Die Barriercnschichl 15 beslchi ihrcrseils aus einer clwa 
100 nm dicken r lilannilridschichl. und ciner darunlcr befind- 
lichcn cl wa 20 nm dicken Tilanschichl: Die Plalinschichi 20 
isl cl wa 250 nm dick. Auf die Plalinschichi 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaske 25 aufgcbrachl. Die Alzmaske 25 kann 
aus cincm fololilhograhsch slrukluricrbarcn Material, bci- 
spielswcise Photolack, beslehcn und dadurch Icichl slruklu- 
rierl werden. Sofern cin lichluncmpfindlichcs Maskcnmate- 
rial vcrwcndcl wird ? crfolgi das Slrukluricrcn dcr Alzmaske 
25 unler Verwcndung einer wcilcren fololilhografisch slruk- 
luricrbarcn Schichl. 

AnschlicBcnd werden die Plalinschichi 20 und die Barrie- 
rcnschichl 15 gcalzl. Dies crfolgi bcvor/ugl in cincm Mli- 
RrK-Reakior (Magneiically Hnhanccd Rcaciivc Ton 1 it- 
ching), wobci die ProzcKkammcr zuvor auf cinen Druck von 
clwa lOmTorr cvakuicrl wurde. Danach wird die Plalin- 
schichi 20 in reinem Argonplasma clwa 3 Minulen lang bei 
clwa 50"C gcaizi, wobci das vcrwcndclc Magnelfcld clwa 
0,008 T (80 Gauss) aufweisl und die zur Aufrechlerhallung 
des Plasmas noligc Ixislung clwa 750 Wall bclragl. Dcr Ar- 
gonalzprozctJisl cin nahczu rein physikalischcr Alzvorgang, 
da das Platin nur durch die bcschlcunigien Argonioncn ab- 
gelragen wird. Da die Barriercnschiehri5 im Ge«ensai/. zur 
Plalinschichi 20 unlerschicdlich slark durch Ar"gon gcalzl 
wird, dicnt die Barriercnschichl 15 hier gleichzeilig als Atz- 
sloppschichl, so daB cin cvcnlucll auflrelcndcs raumlich in- 
homogencs Alzcn dcr Plalinschichi 20 nichl zu einer un- 
gleichmaBigcn Alzlopologic fiihrt. 

Nach dem Alzcn dcr Plalinschichi 20 wird die Barriercn- 
schichl 15 in cincm rcincn Chlorplasma fur ctwa 20 bis 60 
Sckundcn gcalzl. Da cin AlzangrilV des Chlors auf dcr Sci- 
Icnwand 27 der slruklurierten Plalinschichi 20 nur unwe- 
scnilich crfolgi, und die Obcrseiic dcr Plalinschichi. 20 wci- 
lcrhin durch die Alzmaske 25 geschiilzl isl, wird die Plalin- 
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schichl. 20 wahrcnd dcr BarriercnaL/.ung nichl. wciicr abgc- 
tragcn. 

[nsbesondcre bcim Alzcn dcr Platinschicht. 20 bilden sich 
Malerialablagerungcn 30 (Rcricposiu'ons) an den Sciicn- 
wanden dcr Alzmaskc 25 aus. Dicsc bcslchcn ubcrwicgend 
aus umvcrlcilicn Plalin. Xum linlfcrncn dicscr Material riick- 
slandc und dcr Alzmaskc 25 werden anschlicBcnd mchrerc 
Kcinigungsschrillc durchgeluhrl. /Ainachsl. wird die Alz- 
maskc 25 durch liinwirkung eines Saucrsioflplasmas vcr- 
brannl, wodurch auf dcr Plalinschichl 20 nur nach die Male- 
rialabiagerungen 30 in l^orni von sleilcn Wandcn vcrblci- 
bcn. Ms isl mdglich. daB bci dicscm Veraschcn die Alzmaske 
25 bis auf cinigc Ruckslandc 35 . von dcr Platinschicht cnl- 
fcrnt wird. Dicsc Riickstandc 35 konncn durch cine naBche- 
inischc Rcinigung in cincr karoschen Saurc (TI2O2+TI2SO4) 
odcr durch cin TTydroxylamin, Kalechol und Hlhylendiamin 
cnthaliendes Rdnigungsnicdiuin cnifcrnL werden. Altcrna- 
liv kann auch die gcsamlc Alzmaske 25 nuGchcmisch cnt- 
fernl werden. 

liveniucll vcrblichcnc AlzinaskcnrocksLande und die Ma- 
lerialablagerungcn 30 werden nachfolgcnd durch einen Gas- 
sirahl aus Kohicndioxid wcitcslgchcnd rucks Lands frei von 
der Platinschicht 20 cnlfcrnl. Dazu wird das Kohicndioxid 
mil clwa 60 bar durch cine Diisc 40 geprcBl, so daB cs sich 
nach dem Durchlrill (lurch-die Diisc 40 adabaliseh entspan- 
ncn kann. Dabei kiihll sich das Kohicndioxid zumindcsi bis 
/u seiner lirslarrungslcmpcralur ab und es bilden sich (X) 2 - 
liisparlikel 45. Dicsc sleilcn die kondensierlcn b/.w. crslarr- 
len Gasparlikel dar. Bevor/.ugl wird flussiges (X)?, das unlcr 
hohcrn Druck aulbewahrl wird, vcrwendcl, wobci die Diisc 
40 in cincin Absiand von clwa 1 bis 3 cm- untcr cincm Ab- 
sirahlwinkel von clwa 45° /.ur Substralobcrllache gchalicn 
wird. /ur Verhiuderung der Kuiulensalfon von Wasser und 
cincr moglichen liisbildung licgl das Subs tral auf cincm ge- 
hci/.ien Subslratlragcr odcr wird durch cine Lampenheizung 
erwarml. Urn cin glcichmaBigcs lintlcrncn dcr Malerialabla- 
gerungen 30 zu crmoglichcn, wird die Diisc raslcrarlig tibcr 
das Subslral gefuhrl, wobci dieses dabei gieichzeilig urn 
eine.senkrechl zu Subslralobcrllachc slehende Achsc gc- 
drchl werden kann, damil dcr Ciasslrom 50 die Subslralobcr- 
nachc aus alien Richtungcn uhcrstreichL Nach clwa 1 bis 5 
Minulen sind die Malerialablagerungcn 30 von der Plalin- 
schichl 20 und dem Grundniatcrial 5 cnirerni. 

/ur oplionalen Vorkiihlung des Gases kann die Diisc 40 
cine Kuhlvorriehlung 48 in Vorm von Kuhllcilungcn auf- 
weiscn. Hin geeignelcs Kiihlmillcl isl bcispiclsweisc kallcs 
SliekslolTgas. 

Die genuue Ausgcslallung dcr Dusenformcn sowie wei- 
lere bevor/.uglc ProzcBparamelcr zur Bildung des (XVGas- 
siroms konncn der US-Palenischrifl 4,806,171 aus den Spal- 
icn 3 bis Senlnommen werden, die hicrmil als Referenz ein- 
gcrLihrl wird. 

liin groBer Vorleil dcserhndungsgemaBcn \fcrfahrens be- 
stchl darin, daB das auf die Obcrllache uuflreffcndc C() 2 - 
<Jas sowic die evenluell autirciende C0 2 -Vcrrcisung riick- 
slandsfrci durch TTci/en des Grundmalerials 5 bcsciligl wcr- 
den kann. lis hat sich ge/.eigl, daB auch (X^-Oas mil cincm 
Reinhcilsgrad von mfndcstens 99% ohne zusalzliche Ver- 
schiiiuizung dcr Platinschicht 20 vcrwendcl werden kann. 
Daher isl dieses Vcrfahren auch besonders koslcngiinslig. 

Durch die Bildung von.flussigem odcr supcrkriiischcm 
Kohicndioxid bci dcr Expansion des Gases odcr Aulprall 
von (jaspartikcln auf die Subslralobcrnachc isl gleichzcilig 
auch cin organisches liisungsinilicl vorhanden, so daB da- 
durch auch organischc Rcslc, z. IJ. cine aus cincr organi- 
schen Substanz bcslchende Alz.maske, cntfcrni werden kon- 
ncn. 
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nur an den Scilcnnankcn dcr Atzmaskc 25, da durch die liin- 
wirkung der Argonioncn wahrcnd des Alzcns die Malerial- 
ablagerungcn auf dcr Oberseilc der Alzmaske slandig cnl- 
fcrnl werden. Somil bildcl sich dorl nur cine fiuBcrsl. dunne 
5 Schichl von Malerialablagerungcn aus. 

AbschlicBcnd kann opiional cine naBchcmischc Rcini- 
gung und/odcr cine Rcinigung mil weichen Burslcn (Scrub- 
ber) zum linlfcrncn von cventucU verbiicbenen t'arlikcln 
b/w. Restcn durchgefuhn werden. Dies crfolgi bcvor/.ugi 
10 mil cincr vcrdiinnlcn P'luBsiiurc (TTIO (>dcr vcrdunnlcm Am- 
moniak (NTT 3 ) unlcr liinwirkung von Ulirasehall b/.w. Me- 
gaschall. 

Die Rcinigungswirkung des (X)rGascs und der (XV 
Gasparlikel bcruhl auf mchrcrcn sich ergiinzenden Kornpo- 
15 ncntcn. Die TIaupiwirkung wird durch die Impulscinwir- 
kung des (Jasslromes und der darin cnlhallenen (jasparlikel 
45 crzicll. Durch den am Subslral b/.w. an dcr Subslralobcr- 
nachc vorbcislreichcnden Gasslrom wird cine Rcibungs- 
krafl er/cugl, die zu cincm 1'orllragcn dcr Al/ruckslandc 
20 fuhrt. Bci schr fcslharicndcn und mil dem Subslral verbun- 
denen Atzriickslandcn rcichl dicsc Reibungskrafl dcr Gas- 
molckulc jedoch oflmals nichl mchr aus, weswegen unlcr- 
slul/end die masscmaBig dcullich groBeren Cjaspartikel hin- 
/ulrclcn. Dicsc schlagcn dabei regclrechl die Malerialabla- 
15 gerungen von der Subslralobcrnachc ab, die dadurch vom 
(Gasslrom fortgclragcn werden konncn. Dcr mcchanischc 
Ablrag wird durch das Abkuhlen des Grundrualerials 5 und 
allerdarauf befindlichcn Schichlcn unlcrsluly.1, da die Malc- 
rialicn, insbesonderc die Lackrcste, bci licfcn 'rcmperaluren 
MX spixxie werden und leichtcr abplatzen. 

Ahnlichc Rcinigungscrgcbnisse werden mil Argon odcr 
Slicksloff crzicll. Das crfindungsgcmaBc Vcrfahren kann 
auch /.urn gemeinsameu Slruklurieren eines Schiclilcnsla- 
pcls 55 vcrwendcl werden, dcr aus cincr Barricrcnschichl 
:*5 15, cincr Platinschicht 20 sowie cincr Metal loxidschichl 60 
bcstchi. Derarligc Schichlcnslajx:! 55 werden bcispiclsweisc 
. /.ur TTcrslcllung von TTalbleilerspcichcrn vcrwendcl. Die 
MclalloxicLschichL 60 bcstchi bevor/.ugl aus cincm Material 
dcr allgcmeincn l f orm ABO x , wobci A fur zumindcsi cin 
40 Mclall aus dcr Gruppc Barium, Strontium, Niob, Blei, Zir- 
kon, Lanthan, Wismul, Kal/.ium und Kalium, B fur 'Ulan, 
Tanial odcr Ruthenium und O fur Saucrsloff sleh|. X iiegl 
zwischen 2 und 12. liin Vcrtrcler dicscr Sloniclassc isl bci- 
spiclsweisc Slronlium-Wismul-Tanlalal (SrBi 2 'ra 2 09). Die 
4.s beim Al/cn dieses Schichtcnslapcls 55 enlslehcndcn Maleri- 
alablagerungcn 30 konncn nach dem Veraschcn der Alz- 
maske auch zucinandcr leichl geneigl scin. Dies isl in Fig. 2 
dargesielll. Die unlcr dem Schichienslapcl 55 hefindlichc 
Schichl 10 wirkl bcim Alzen des Schichlcnslapcls 55 glcich- 
50 zciiig als Aizstoppschichl. In Fift. 3 sind die Malerialablagc- 
ningcn 30 infolgc des genicinsamcn Alzcns einer weitercn 
Plalinschichl 62 und dcr Mcialloxidschichl 60 dargesielll. 

Durch das erlindungsgcmalfc Vcrfahren lassen sich 
Schichlcn mil schr sleilcn Alzdankcn 27 (80° 90°) hcrslel; 
55 len. Dies isl insbesonderc bci schwer alzbarcn Schichlcn 
von Voncil. 

Das Slruklurieren des SubslraLs crfolgi bevor/.ugl in cincr 
Reinigungskammer65,dic in der Fig. 5 dargesielll isl. Dicsc 
wcisl cine Schlcuse 70 zum Hinfuhrcn des Subsirals 75 in 
6) die Reinigungskammer 65 auf. Weilerhin ist die Reini- 
gungskammcr 65 mil cincr hier nichl nahcr dargesielll cn Va- 
kuimipumnc uber einen Absaugsiul/cn 80 verbunden. Das 
Subslral 75 licgl auf cincm bchcizbaren Suhsiralirager 85, 
dcr tibcr cine TTcizung 90 bchci/.i wird. In dcr Pro/cBkani- 
65 nier 65 sind weilerhin bewegbare Diiscn 40 angcordnct, die 
raslcrformig das Subslral 75 ubcrslrcichcn konncn. 

Die Gasc /Aim linlfcrncn dcr Alz.ruckslande 30 werden 
don Diiscn 40 iiher einc Pmcklrimnp 100 zuficfiihn. Dicsc, 



wic audi die DOscn 40, sind von einer Kiihlcinrichlung 48 
/.uni Vorkiihlen des Gases umgeben. 

GciuaB Fig. 4 isl die Reinigungskanuner 65, die hicr die 
criinriungsgcmSBc Vorrichlung darslclll, ubgcdichlcl. mil ei- 
ner At/kanimcr 110 verhunden. Als /wischcnglicd zwi- 5 
schen Alzkainnicr 110 unci Reinigungskanuner 65 dicnLcinc 
Transporlslalion oder Transfcrkammcr 115, dutch die das zu 
slrukluriercnde Subsiral von der Alzkainnicr 110 zur kcini- 
gungskammcr 65 transporter! werden kann. Xusaizlich isl 
an dcr Transporlslalion 115 noch cine Kanimcr 120 zum M) 
Veraschen der Alzmaske angellansclil. Bcvor/ugl isl die 
Reinigungskammcr 65 als sogcnannlcs Cluster-Tool ausge- 
bildci. fki einer allernalivcn sericllcn Anordnung sind die 
Alzkamnier 110, die Transporlslalion 115, die Kamnier 120 
zum Veraschen der Alzmaske und die Reinigungskammcr 15 
65 hinlereinandcrangeordnel. 

(iiinsiig isl weiierhin der Aulbau eines Druckgradienlen 
zwischen Reinigungskanuner 65 unci vorgesehallclen Kam- 
mern (Transporlslalion 115, Kanimer 120, Alzkainnicr 110), 
so daB zumindesl beim Uberfuhrcn des Subslrals in die Rci- 20 
nigungskanmier darin enlhalicne Vcrunreinigungen nichl in 
die vorgesehallclen Kammern gelangen kon'nen! Der Druck 
in der Reinigungskanuner sollle daher gcringcr als der 
Druck in den iibrigen Kammcrn scin. Wahrend der Rcini- 
gung werden die gelOslcn Alzruckslanden slamJig abgc- 25 
saugl, wobei infolge des einslrdmcnden (X) r (iascs der 
Druck in der Reinigungskanuner 65 leichl erhohl scin kann. 

liezugszeichenlisie 



5 (irundmaierial 

10 Schichi/Siliziumoxid/Siliziumnilrid 

15 Barrierenseliiclil/Al/.slop|)scluchl 

20 Plalinschichl 

25 Alzmaske 

27 Aizllankc/Scilenwand 

30 IvTalerialablagerungen/AlzrLickslande 

35 Ruckstandc 

40 Diisc 

45 (X) 2 -]iisparlikcJ/(iaspariikcl 

48 Kuh I vorrichlung 

50 (iasslrom 

55 Sehichlenslapcl 

60 Mclalloxidsehichl 

62 wcilcre Plalinschichl 

65 Reinigungskanuner 

70 Schlcusc 

75 Subsiral 

80 Absaugslulzcn 

85 Subslralirager 

90 TTcizung 

100 Drucklciiung 

101 Alzkamnier 

102 Transportation 
120 Kamnier 
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Pal en I an sprue he 

! . Verfahren zum Slrukluricrcn eines Subslrals mil fol- 
genden Schriiien: m 
ein Subsiral (5. 15, 20, 60) wird bereilgcslelll; 
aufdas Subsiral (5. 15, 20, 60) wird cine Alz- 
maske (25)aufgcbrachl; 

das Subsiral (5, 15, 20, 60) wird miiicls eines 
Al/.vcrlahrcns unlcr Verwendung der Alzmaske 65 
(25)gealzl: 

ein aus zumindesl einer Dlise (40) siromender 
(iasslrom (50) wird zum linl.lernen dcr Aizruck- 



sliindc (30) und gcgebencnfalls der Alzmaske (25) 
aufdas Subsiral (5, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobei 
der (iasslrom (50) die Al.zruckslandc (30) und ge- 
gcbcncnfalls die Alzmaske (25) wcileslgchend 
vom Subsiral (5, 15, 20, 60) entfemi. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
no, daB der (iasslrom (50) kaller als das Subsiral (5 
15, 20, 60) isl . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnn- 
zcichncl, daB dcr CassLrom (50) zumindesl konden- 
sicrlc und/odcr crslarrtc (iasparlikel (45) cnl.halt. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB der (iasslrom (50) in- 
folge einer (iasexpansion an der Diisc (40) abgekuhll 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB der (iasslrom (50) vor 
Auslrclen aus dcr Diisc (40) abgekuhll. wird. 

6. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB ein gcgeniiber dem Sub- ' 
stral (5, 15, 20, 60) wcileslgchend incrles (ias, bevor- 
zugl. Kohlcndioxid (C() 2 ), Argon (Ar), Sticksloff (N 2 ) 
oder ein Gcmisch dieser (iasc, vcrwcndcl wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB durch das Alzen zumin- 
desl auf dem Subsiral. (5, 15, 20, 60) fcslhaflcndc und 
rnechanisch rclaliv stabile Malcrialablagerungen cnl- 
stehen, die wcileslgchend umverleilles und abgelrage- 
nes Subsiral (5, 15, 20, 60) enlhallen und die Alzriick- 
sliindc (30) darstellen. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB das Aizverfahren cine 
liolic pliysikalische Alzkompoiienlc aufweisl. 

9. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB unlerslulzend zum Hnl- 
ferncn der Alzriickslande (30) (lurch den (iasslrom (50) 
die Alzmaske (25) zuvor zumindesl leilweise en I fern I. 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gckcnnzcich- 
ncl, daB die Aly.maske (25) zumindesl leilweise durch 
ein Veraschen des Alzmaskcnmalerials oder durch ei- 
ncn naBchcmischen Ablrag enlfcrnl wird. 

11. Verfahren nach einem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichncl, daB nach dem linl ferncn der 
Alzriicksliindc (25) cine abschlicBende Reinigung 
durchgefiihrl wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gckcnn- 
zcichncl, daB die abschlicBende Reinigung unlcr Hin- 
wirkung von Ultraschall oder Mcgaschall erfolgl. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekenn/cichnei, daB im Subsiral cine Alz- 
sloppschichi (15) angcordnel isl. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzcichneU daB das Subsiral (5, 15, 20, 
60) durch cine Sehichl gebildcl wird, die zumindesl 
cine Mcialischichl (20) oder cine Mclalloxidsehichl 
(60) aufweisl. 

15. Verfahren nach Anspruch 14. dadurch gckcnn- 
zcichncl, daB die Sehichl ein Sehichlenslapcl (55) isl, 
dcr zumindesl cine Mcialischichl (20) und cine Meiall- 
oxidschichi (60) aufweisl. 

16. Vorrichlung zum Hnlfernen von Alzriicksliinden 
aul einem Subsiral, wobei 

die Vorrichlung mil einer Alzkamnier verunrei- 
nigungsdiehl verbindbar isl.; 

ein Subsiral (75) von der Alzkamnier zur Vor- 
richlung einfiihrbar isl. und 

• die Vorrichlung zumindesl cine aufdas Subsiral. 
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(75) richtbare Diisc (40) xum 1'bnnen /.umindesi 
cincs gcrichiclcn CJassironis (50) cnlhalL, dcr /uni 
linlferncn von Al/.ruckslandcn (30) und gegebe- 
nenTalls dncr Al/.maskc (25) von dcm Suhsimi 
(75)dicnl. 5 

17. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
/.cichncu daB die Diisc (40) und das Subslral (75) rela- 
tiv zucinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichiung nacb Anspruch 16 odor 17, dadurch 
gckcnn/.cichncL daS dcr gcrichlclc Gassirotn (50) untcr io 
fiiidung von kondcnsicrlcn und/odcr crslarrt.cn Gaspar- 
tikcln (45) an dor Diisc (40) cxpandicrbar isL 

19. Vorrichiung nach einein dcr Anspriichc 16 bis 18, 
dadurch gckcnn/.cichncl, daB cine Kuhlvorrichlung 
(48) /.uiu Kiihlen des durch die Diisc (40) lcilharcn (]a- 15 
scs vorgeschen isl. 



TTiemi 4 Scilc(n) /cichnungen 
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